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基于 DoDAF 的防空兵指挥信息系统作战体系结构 
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摘要：针对近年来指挥信息系统领域中的研究热点，提出一种防空兵指挥信息系统作战体系结构设计方法。在

深入分析 DoDAF 的基础上，给出基于 DoDAF 的防空兵指挥信息系统作战体系结构设计的步骤，并结合具体的活动

建立了部分作战体系结构模型，从不同侧面描述节点及节点间的信息关系。结果表明，该模型能直观易懂、便于理

解，对加强指挥信息系统顶层设计有着重要作用。 
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Abstract: Aiming at the study focus of command information system of current years, put forward an operational 
architecture design method of air defense force information system. Based on deeply analyze DoDAF, give the steps of 
operational architecture design of air defense force information system. Integrate specific activities, establish the 
operational architecture models, and describe the points and information relation of points from different aspects. Results 
show that the model is simple and easy to understanding, it is very important for improving the top-layer design of 
command information system. 
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0  前言 
指挥信息系统体系结构是近年来指挥信息系统

领域中的一个研究热点。随着世界各国军队信息化

建设转型步伐逐渐加快，指挥信息系统的体系结构

设计研究也越来越紧迫。经过十几年的发展，美军

DoDAF 日趋成熟，代表了体系结构框架发展方向。

笔者借鉴美军 DoDAF，深化体系结构设计的实用化

研究，加强指挥信息系统作战体系结构的设计，以

改善军事需求描述不明、强化对作战活动过程的本

质刻画，推动指挥信息系统顶层设计。 

1  体系结构框架 
美国的体系结构框架始于 1996 年 6 月 7 日美军

C4ISR 一体化任务委员会（Integrated Task Force）
公布的战场综合电子信息系统 C4ISR 的体系结构框

架 1.0 版。在此基础上，美军于 1997 年 12 月公布

了体系结构框架的 2.0 版本。2000 年 3 月，美军将

C4ISR 体系结构框架的适用范围扩大到整个国防部

（DoD）领域，成为事实上的 DoD 体系结构框架。

2003 年 1 月，美国推出了新版本的国防部体系结构

框架 DoDAF1.0 版。2005 年 5 月，国防部召集相关

人员组成了《国防部体系结构框架》工作组对《国

防部体系结构框架》修改事宜，并于 2007 年 4 月发

布了 DoDAF1.5 版，要求所有军用信息系统的体系

结构必须遵守 DoDAF。DoDAF1.5 版不仅践行了国

防部提出的按网络中心战开发体系结构的需求，还

保持了与 1.0 版的兼容。DoDAF1.5 版共分为 3 卷，

包括体系结构框架概念、体系结构描述的开发和体

系结构数据的管理。其内容在集成以前各版本优点

的基础上，对体系结构框架中的一些理论和指导方

针的阐述更加系统、完整、充实，标志着美军 C4ISR
体系结构框架的成熟。美军又于 2009 年起草完成了

DoDAF2.0 版，逐步实现真正支持网络化作战能力

开发的规范，代表了体系结构研究的最新成果。从

1996 年的 C4ISR 系统体系结构框架 1.0 版到 2009
年的 DoDAF2.0 版，在 14 年里共执行了 5 个版本，

并将继续修改完善。体系结构框架的研究与开发为

目前 C4ISR 系统的综合集成铺平了技术道路，也为

其获得信息优势和决策优势奠定了坚实基础，并使

得美军 C4ISR 体系结构的开发更加制度化、标准化。 
DOD 定义了一组相关的体系结构：作战体系结

构（OA）、系统体系结构（SA）和技术体系结构（TA），
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用这 3 个不同的侧面来描述 C4ISR 体系结构。作战

体系结构是对作战任务和行动，作战要素以及完成

或支援军事作战的要求的信息流的一种描述。它包

括作战要素、赋予的任务和行动以及支援作战人员

所需信息流的描述。它规定信息交换的类型、交换

频度、信息交换支援何种任务和行动以及详细地足

以与特殊互操作要求相适应的信息交换特征。 

2  作战体系结构设计 
2.1  作战体系结构产品 

DoDAF 主要由全视图、作战视图、系统视图和

技术标准视图组成。其中，作战视图描述为完成国

家使命所要求的任务及活动、作战要素和信息交换

的一组图形及文字产品。作战体系结构设计是为了

确定作战使命、作战行动和作战要素完成作战要求

的信息流，表述 C4ISR 系统支持的作战职能和逻辑

要求，包括作战要素、完成作战任务的活动、人员

组织之间的相关信息交换，定义交互信息的类型、

频度、支持的作战任务和活动及信息交换特征，揭

示作战能力和互操作性方面的需求。产品包括：高

级作战概念图（OV-1）、作战节点连接描述（OV-2）、
作战信息交换矩阵（OV-3）、组织关系描述（OV-4）、
作战活动描述（OV-5）、作战规则描述（OV-6a）、
作战状态转换描述（OV-6b）、作战事件跟踪描述

（OV-6c）和逻辑数据描述（OV-7）等。 

2.2  作战体系结构设计步骤 

作战体系结构的设计有其内在的联系和开发顺

序，其开发顺序为： 
1) 明确作战任务、作战节点和指挥关系，即

OV-1 和 OV-4。OV-1 包括作战任务、作战节点等

作战概念的概要图形描述；OV-4 描述系统以及系

统作战节点间的隶属关系、指挥层次。2) 描述作战

过程，即 OV-5 和 OV-6b。OV-5 是依据作战阶段

和节点功能描述作战活动的顺序和相互关系；

OV-6b 描述作战节点的内部状态转换关系。3) 描
述作战事件和规则，即 OV-6a 和 OV-6c。OV-6a
是各作战节点在整个作战过程中的作战规则描述；

OV-6c 描述各作战节点间的动态交互关系和行为逻

辑。4) 描述作战节点的信息交互和连接关系，即

OV-2 和 OV-3。OV-2、0V-3 重点反映了作战体系

结构指挥控制流和信息流的关系。OV-2 以图形化

的方式表达节点信息交互关系，OV-3 以矩阵形式

表达。5) 描述节点间的具体数据内容和特征，即

OV-7，如图 1。 

 OV-1，OV-4 

OV-5，OV-6b 

OV-6c，OV-6a 

OV-2，OV-3 

OV-7  
图 1  作战体系结构设计流程图 

OV-1、OV-2、OV-3、OV-4 和 OV-7 描述系

统的静态模型和连接关系，其中，OV-3 和 OV-7
是对 OV-2 的进一步描述，细化了作战节点间的连

接关系和交互数据；OV-5、OV-6a、OV-6b 和 OV-6c
描述系统的行为模型和动态交互，进而根据内部逻

辑关系逐步建立完善的作战体系结构模型。 

3  防空兵指挥信息系统作战体系结构设计 

防空兵群指挥信息系统在作战中描述为：敌方

飞机入侵时，近方观察哨及时向指挥所传送目标信

息，指挥所根据传回的目标信息，进行威胁度判断

和目标分配，分析判断攻击方式，确定选用导弹或

者高炮攻击，而后向攻击部队下达作战口令。观察

哨对炸点进行观察并上报误差，确定是否重新打击。 

3.1  高级作战概念图 

OV-1 描述需要完成的使命、作战方式、作战地

域、作战对象和作战活动等，给出了重要的作战节点，

描述重要的或独特的作战能力，并描述目标体系结构

与环境之间的关系和体系结构与外部系统之间的关

系。以形式化的方式描述交战双方作战情况，便于决

策者的交流。根据背景描述，以射击指挥为例，确定

的主要交战对象有指挥所、观察哨、导弹营、高炮营、

通信车、测地气象分队和敌方飞机，如图 2。 

 
图 2  高级作战概念图 OV-1 

3.2  作战节点连接描述 

作战节点连接描述是用图形描述作战节点和这

些作战节点间的需求线的一个产品。需求线说明需要

交换的信息。作战节点连接图包括作战节点、连通性

和节点间信息交换需求线，包括这个体系结构内部的

作战节点，也包含外部节点，包括人员、指挥机构和 
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作战装备，目的是描绘在体系结构中发挥重要作用的

特定作战节点到其它节点间需要交换的信息。以射击

指挥为例，主要包括指挥所、预警飞机节点、通信节

点、近方观察哨节点、导弹节点和高炮节点，各节点

还可以细分为若干子节点，如图 3。 

 
图 3  射击指挥节点连接描述 OV-2 

3.3  作战信息交换矩阵 

作战信息交换矩阵标识了信息交换的信息要素

及其相关属性，并将信息交换与产生、消耗信息的

作战节点和作战活动以及信息交换满足的需求线关

联起来。以射击指挥为例，图 3 确定了指挥所、预

警飞机节点、通信节点、近方观察哨节点、导弹节

点和高炮节点，即可确定出射击指挥节点间的信息

交互矩阵，如表 1。 

3.4  组织关系图 

组织关系图描述了作战过程中的各种作战组织

或作战资源之间的关系，以关系图的形式描述了各

组织和成员之间的指挥结构或关系，阐明了存在于

指挥体系结构内的组织和子组织、内部组织和外部

组织的各种关系。以射击指挥为例，主要有指挥所、

通信车、导弹营、高炮营和预警飞机。而各组织又

可以进行细分，如图 4。 

表 1  射击指挥信息交换矩阵 OV-3 

标识  节点连接关系  起始节点名称  终止节点名称  完成的信息交换  
NL01 命令指示  指挥所  通信节点  通信保障需求；通信保障任务等  
NL02 情况上报  通信节点  指挥所  通信保障需求；通信保障实力；通信保障计划等  
NL03 命令指示  指挥所  近方观察哨  侦察保障需求；侦察保障任务等  
NL04 情况上报  近方观察哨  指挥所  侦察保障需求；侦察保障实力；侦察保障计划等  
NL05 命令指示  指挥所  导弹节点  射击需求；射击实力  
NL06 情况上报  导弹节点  指挥所  射击计划；射击需求；射击实力等  
NL07 命令指示  指挥所  高炮节点  射击需求；射击实力  
NL08 情况上报  高炮节点  指挥所  射击计划；射击需求；射击实力等  
NL09 情况通报  预警飞机  指挥所  目标信息   

 
图 4  指挥所射击指挥组织关系图 OV-4 

3.5  作战活动模型 

作战活动模型研究在完成一项作战任务过程

中，作战要素、信息和作战活动之间的关系。它描

述能力、作战活动（任务）、作战活动之间输入和输

出的信息流，并将描述信息流的来源和去向、作战

活动的顺序和相互关系。以目标搜索射击为例，在

确定各节点及相应活动后，得出信息来源及去向，

如图 5。 

 
图 5  目标搜索射击活动模型 OV-5 

3.6  作战状态转换描述 

作战状态转变描述是用图形的方法描述作战  

节点或活动如何响应状态变化的各种不同的事件，

可把作战活动的顺序清楚地描述出来。以目标搜索

射击为例，开展的相关活动，如图 6。（下转第 35 页） 
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图 6  目标搜索射击状态转变描述 OV-6b 

3.7  作战规则描述 

作战规则描述 OV-6a 是指导作战人员完成作战

活动的过渡。以目标搜索为例，在对目标进行搜索的

基础上，确定目标距离，然后结合目标距离与武器装

备的最佳攻击距离确定攻击方式，选择作战方案。 

3.8  作战事件跟踪描述 

作战事件踪迹描述定义作战事件的踪迹描述，

描述各作战节点在整个作战过程中信息动态交互的

时序逻辑，提供作战节点之间的信息交换的时间顺

序的检查。以目标搜索射击为例，在确定作战节点

和信息流向的基础上，得出目标搜索射击跟踪描述，

如图 7。  

 
图 7  目标搜索射击踪迹描述 OV-6c 

3.9  逻辑数据模型 

逻辑数据模型描述体系结构作战视图的数据要

求，该产品提供体系结构数据的定义它们的属性或

特征以及它们的内部关系，包括系统数据类型、属

性、数据之间的关系以及系统内信息产品的定义。

以指挥所射击指挥为例，确定的组织包括指挥所、

人员、导弹、高炮和观察哨，如图 8。 

 
图 8  指挥所逻辑数据模型 OV-7 

3.10  作战体系结构模型验证 

根据逻C4ISR系统体系结构描述过程中形成的活

动模型、数据模型，生成体系结构的可执行模型，然

后将可执行模型的仿真运行结果与动态模型进行比

较，来对 C4ISR 系统体系结构描述进行逻辑和行为验

证。笔者采用 Petri 网方式对防空兵指挥信息系统体

系结构进行驱动，验证其动态行为逻辑。验证表明，

该逻辑与预期一致，符合系统需求和设计要求。 

4  结束语 
结果表明，建立的模型直观易懂、便于理解，

对加强指挥信息系统顶层设计有着重要的作用。 
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